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RESUMO – A vermicompostagem é um processo de decomposição da matéria orgânica que             
utiliza da ação de minhocas para otimizar o processo natural de reciclagem da matéria              
orgânica. Enriquecido pela atividade metabólica das minhocas, o vermicomposto obtido          
caracteriza-se como adubo orgânico para uso diretamente em cultivos, bem como para a             
produção de extratos aquosos, contendo matéria orgânica solúvel, sais minerais e           
microrganismos promotores de crescimento das plantas. Os microrganismos eficazes (EM)          
são um conjunto de microrganismos capturados em áreas naturais intocadas ou pouco            
exploradas pelo homem que, através de seus metabolismos no solo, são capazes de oferecer              
às plantas substâncias benéficas que influenciam no seu desenvolvimento, além de agirem            
como controle natural para fitopatógenos dos solos. Adicionalmente, o presente trabalho teve            
por objetivo, avaliar o efeito de diferentes doses de extrato aquoso de vermicomposto no              
crescimento de plantas de alface, juntamente com a aplicação de EM no substrato. A              
aplicação de EM nas mudas de alface promoveu efeito adverso no comprimento da parte              
aérea, comprimento de raízes, relação comprimento parte aérea/raiz, peso fresco parte aérea,            
peso fresco raízes, peso fresco total e massa seca de raízes. A aplicação de doses de extrato                 
de vermicomposto (EVC) no tratamento de sementes de alface promoveu efeito significativo            
na massa seca de raízes. Houve efeitos negativos relacionados às doses de EVC com EM               
























A preocupação da sociedade com o meio ambiente e o desenvolvimento de            
tecnologias que possibilitam reduzir os impactos das atividades humanas sobre a natureza é             
uma realidade (MUNDO, 2016​)​. No meio rural, isto não é diferente (​CAPORAL, 2008)​. É              
urgente que os processos produtivos ocorridos no campo acompanhem esta demanda, de            
modo que, os recursos disponíveis sejam aproveitados de maneira consciente, evitando           
desperdícios e diminuindo a pressão ambiental sobre recursos (OECD-FAO 2015). Neste           
sentido, o reaproveitamento de materiais que são abundantemente disponíveis nas          
propriedades é uma alternativa interessante sob diversos aspectos, principalmente no tocante           
à redução dos custos de produção com a aquisição de insumos externos à propriedade rural               
(FINATTO et al., 2013). 
Além do exposto, a matéria orgânica do solo (MOS), quando bem manejada, promove             
alterações na qualidade do solo, tornando este ambiente mais propício para o            
desenvolvimento de culturas agrícolas, permitindo maior CTC, maior capacidade de retenção           
de água, desenvolvimento da microbiota e consequentemente, maior ciclagem de nutrientes,           
além de apresentar efeito residual na fertilidade do solo, liberando nutrientes para a solução              
do solo por mais tempo (​RONQUIM, 2010). Outro efeito benéfico da MOS é o sequestro de                
carbono atmosférico, reduzindo a emissão de gases de efeito estufa (GEE) decorrentes dos             
processos agrícolas e do uso de fertilizantes minerais que demandam uma grande quantidade             
de energia para a sua obtenção (FINATTO, 2013; GARCIA, 2016). 
A vermicompostagem é um processo de transformação da matéria orgânica realizada           







qualidade para a utilização agrícola, seja na produção de mudas, horticultura, floricultura e             
paisagismo, ou até mesmo na suplementação da ração animal (RICCI, 1996). Outro material             
de interesse agronômico produzido pelo processo de vermicompostagem, é a fração líquida            
derivada, chamada de Extrato Líquido de Vermicomposto (EVC), um efluente produzido           
devido a umidade presente no substrato utilizado, que é rico em nutrientes, microrganismos, e              
substâncias que podem exercer influências sobre o desenvolvimento vegetal, quer seja como            
reguladores de crescimento, promotores de germinação de sementes ou biofertilizante          
(COTTA et al., 2015). 
Os microrganismos eficazes (EM) são um conjunto de microrganismos presentes em           
solos naturais ou pouco explorados pelo homem, são desta forma denominados visto o             
importante papel que desempenham em diversos processos do solo, como por exemplo, a             
solubilização de fosfatos, fixação biológica de nitrogênio, além de agirem como agentes            
naturais de controle de fitopatógenos, além de produzirem compostos orgânicos que           
influenciam no desenvolvimento de plantas (SANTOS, 2016; FONTENELLE et al., 2017). 
Dado o exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influência de diferentes             
concentrações de EVC de esterco bovino como promotor da qualidade das mudas de alface              
tratadas com o mesmo, com e sem a aplicação foliar de EM. 
  
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 ​Produção de alface no Brasil 
A alface é uma planta anual, pertencente à família Asteraceae, originada em regiões             
de clima temperado (HENZ E SUINAGA, 2009). Sua origem remonta ao mediterrâneo e seu              
consumo é muito comum ​in natura​, na forma de saladas (SALA; COSTA, 2012). Sua              
introdução no Brasil se deu através dos portugueses no ano de 1650, devido ao hábito de                
consumir esta hortaliça (SALA; COSTA, 2012). As cultivares disponíveis no mercado           
nacional se adaptam muito bem em temperaturas amenas, principalmente para o           
desenvolvimento vegetativo das plantas, contudo, em temperaturas elevadas o pendoamento é           
favorecido podendo ocorrer em uma fase mais precoce, encurtando o ciclo cultural,            







mercado de sementes do Brasil, essa classificação é dada devido ao tipo de folhas e a                
formação de cabeça: tipo repolhuda lisa ou “manteiga”, tipo repolhuda crespa ou Americana,             
tipo solta lisa, tipo solta crespa, tipo solta crespa roxa, tipo Romana, cada uma destas               
contando com uma variedade de cultivares (HENZ; SUINAGA, 2009). 
A produção de mudas é um fator determinante da qualidade final das hortaliças             
(LOPES et al., 2018), influenciando o desempenho das plantas ao longo de todo o ciclo               
produtivo, interferindo tanto na qualidade nutricional, quanto no tempo de condução da            
cultura (MARQUES; BALTTODO; SANTOS; OLIVEIRA, 2003). Sua qualidade está         
relacionada com a forma de produção, podendo ser realizado através de semeadura direta em              
canteiros, ou através da produção em recipientes, sendo estes mais eficientes no tocante a              
biossegurança e fitossanidade das plantas; além da qualidade do substrato empregado na            
produção destas mudas (MARQUES; BALTTODO; SANTOS; OLIVEIRA, 2003). O         
substrato deve garantir a sustentação mecânica das plantas, ser atóxico, ter baixa salinidade e              
baixa condutividade elétrica, apresentar nutrientes para o desenvolvimento inicial das plantas,           
ser capaz de reter água e apresentar efeito tampão para as bruscas variações de pH               
(FERREIRA et al., 2014). Contudo, a obtenção de um único material para compor os              
substratos é inviável, sendo necessário a formulação de substratos complexos, com misturas            
de variados produtos, como composto orgânico ou vermicomposto, para garantir as condições            
ideais para o desenvolvimento das mudas com um baixo custo de produção e mantendo os               
parâmetros de qualidade (DE SOUZA ANTUNES et al., 2019). 
A alface é a hortaliça folhosa mais consumida no Brasil. Sua produção se concentra              
nos chamados “Cinturões Verdes”, zonas de produção próximas aos centros de consumo,            
devido ao curto período de deterioração do produto pós-colheita, contudo, é produzida e             
consumida em todo o território nacional (SALA E COSTA, 2005; HENZ E SUINAGA,             
2009). Sua comercialização, em média anual, rende o montante de 8 bilhões de reais, com               
uma produção estimada em 1,5 milhão de toneladas (ABCSEM, 2013). 
 
As principais regiões produtoras de alface no país são: Sudeste, Nordeste e Sul, com              
uma área cultivada correspondente a 85% da produção nacional e 13% nas regiões             
Centro-Oeste e Norte (LIMA et al., 2016). De acordo com os mesmos autores, estima-se que               







econômica da cultura na geração de empregos e renda. HENZ; SUINAGA (2009) destacam             
que existem quatro sistemas de produção predominantes no país a saber: o cultivo             










Figura 1. ​Mapa das principais regiões produtoras de alface no Brasil em número de cabeças               
comercializadas. 
 







A Matéria Orgânica do Solo (MOS) é o produto da decomposição de materiais             
orgânicos que se acumulam no solo (CUNHA; MENDEZ; GIONGO, 2015). Sua origem            
pode ser vegetal, animal ou de processos de decomposição destes e apresenta diversas             
funções físicas e químicas na dinâmica dos solos (RONQUIM, 2010). Sua concentração nos             
solos apresenta variabilidade de acordo com o tipo de solo, clima e material de origem da                
MOS, sendo que, em solos tropicais cultivados suas taxas estão entre 2% a 5%, porém, apesar                
da baixa concentração, desempenham papel fundamental na dinâmica de nutrientes, sendo de            
extrema importância para o melhor aproveitamento de P, aporte de N, sequestro de C              
atmosférico, reguladora da temperatura do solo e outras funções importantes (MOREIRA &            
SIQUEIRA, 2006). Também melhorando as taxas de retenção de água, diminuindo a            
susceptibilidade à erosão, elevando a CTC do solo, e servindo como fonte de nutrientes e               
energia para os microrganismos do solo. Estes últimos também são considerados fonte de             
nutrientes para o solo dada a sua rápida atividade e decomposição, disponibilizando            
nutrientes ao solo (DA COSTA; SILVA; DE ALMEIDA RIBEIRO, 2013). 
Sob o ponto de vista da fertilidade do solo, a MOS está diretamente relacionada ao               
aproveitamento pelas plantas de nutrientes presentes na solução do solo, visto que os             
compostos liberados dada a sua decomposição, a liberação de ácidos húmicos e outros             
quelatos, complexam com elementos tóxicos ou competidores dos minerais, possibilitando          
que mais nutrientes estejam disponíveis para as plantas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).            
Outro efeito benéfico da MOS é o seu efeito tampão do solo, reduzindo a brusca variação de                 
pH do solo, fator que interfere na disponibilidade de nutrientes para as plantas (RONQUIM,              
2010). 
 
2.3 C​ompostagem e Vermicompostagem  
A correta deposição de resíduos orgânicos sólidos é uma grande preocupação que            
deve ser atendida visando reduzir os impactos ambientais que esta prática pode causar caso              
não seja levado a cabo algum método de tratamento destes resíduos (COTTA et al., 2015).               
Em contrapartida, quando já estabilizados nos processos de decomposição, estes resíduos são            
fonte de nutrientes para o solo, além de estarem relacionados com a ciclagem de carbono dos                
solos, diminuindo a sua emissão para a atmosfera, afetam a capacidade de retenção de água e                







técnicas como a compostagem ou a vermicompostagem destes resíduos têm se mostrado            
alternativas muito interessantes, tanto do ponto de vista econômico, visto que contribuem na             
redução dos custos de produção com fertilizantes minerais, quanto sob a ótica de conservação              
do solo, visto os impactos que a matéria orgânica desempenha neste compartimento            
ambiental (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005; DORES-SILVA; LANDGRAF;        
REZENDE, 2013; COTTA et al., 2015). 
Húmus é o nome dado ao material orgânico com alto grau de estabilização, é              
composto por substâncias inorgânicas mineralizadas e substâncias orgânicas de elevado peso           
molecular como ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e humina, oriundo do processo de            
decomposição da matéria orgânica por microrganismos (DORES-SILVA; LANDGRAF;        
REZENDE, 2013). Estas substâncias apresentam compostos orgânicos polimerizados,        
principalmente originados dos processos de condensação, demetilação e oxidação da matéria           
orgânica, até a formação de macromoléculas resistentes à degradação biológica (ANTUNES           
et al., 2015). Destas frações que compõem a parte humificada da matéria orgânica do solo, as                
huminas são as substâncias de maior peso molecular, estando intimamente ligadas à fração             
mineral do solo, portanto, são insolúveis; já os ácidos fúlvicos e ácidos húmicos são solúveis               
dadas algumas características a saber, por exemplo, os ácidos fúlvicos são solúveis tanto em              
meio ácido quanto em meio básico, como consequência do grande número de grupamentos             
funcionais oxigenados, entretanto, os ácidos húmicos não são solúveis em meios           
elevadamente ácidos e são, dentre as substâncias húmicas, as que apresentam maior grau de              
estabilidade da matéria orgânica (ANTUNES et al., 2015). Estas substâncias são uma forma             
interessante de disponibilizar nutrientes para os solos, além de interferirem no           
desenvolvimento das plantas, elas também influenciam nas qualidades físicas e químicas dos            
solos (BORGES, 2017). 
Ao processo de decomposição aeróbia e controlada da matéria orgânica em           
substâncias húmicas e sua mineralização em nutrientes disponíveis para as plantas, é dado o              
nome de compostagem (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005). Este processo          
ocorre em decorrência da ação de microrganismos, tais como bactérias, fungos,           
actinomicetos, protozoários, algas, dentre outros presentes no solo, no material orgânico           
(estercos, cama de frango, farinhas de ossos ou sangue, etc.) ou inoculados, como no caso de                
EM que utilizam o carbono e o nitrogênio como fonte de energia e matéria para a sua                 







compostos orgânicos antes imobilizados (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005;         
VALENTE et al., 2009; PEDROSA et al., 2013). Apesar de acontecer naturalmente, este             
processo pode ser otimizado, reduzindo o tempo de preparo do composto, material final do              
processo de compostagem, gerando um produto de melhor qualidade, que tem grande            
potencial de aplicação agrícola devido sua composição em nutrientes, fito-hormônios,          
reguladores de crescimento, estimulantes vegetais e outros compostos benéficos para o           
desenvolvimento de plantas (DA SILVA; DO NASCIMENTO DUARTE; ANSELMO, 2017;          
DAL BOSCO, 2017; DE OLIVEIRA FILHO et al., 2017). Este processo termofílico que             
ocorre em meio aeróbico, na presença de microrganismos que agem sobre o material orgânico              
adicionado nas pilhas ou leiras de compostagem, que são os dois processos mais comuns para               
este processo (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005; DE OLIVEIRA FILHO et al.,            
2017). 
O processo de compostagem pode ser dividido em três estádios bem definidos, dada a              
atividade microbiana e sua caracterização microbiológica ao longo da degradação da matéria            
orgânica: a) estádio mesofílico, caracterizado pelo rápido crescimento da comunidade          
microbiana na pilha de composto e a atividade metabólica destes é acentuada, nesta fase as               
temperaturas da pilha de composto variam entre 35°C e 45°C; b) o estádio termofílico é               
caracterizado pela presença de bactérias termofílicas, visto que a temperatura da pilha de             
composto pode atingir temperaturas em torno dos 60°C, esta fase é onde ocorre a degradação               
de celulose e ligninas e a maior parte da matéria orgânica é consumida, ao final desta fase a                  
temperatura média da pilha de composto é em torno dos 40°C; c) é o estádio de maturação ou                  
cura é onde ocorre a formação de húmus, a temperatura da pilha de composto decresce até a                 
temperatura ambiente e a comunidade microbiana é composta majoritariamente por fungos e            
actinomicetos, esta parte do processo é importante para garantir a aplicação segura do             
material sem causar danos às culturas que se beneficiarão deste adubo orgânico, visto que              
sem a devida maturação do composto pode ocorrer a excessiva produção de amônia, que              
pode causar toxicidade para as plantas, ou inviabilizar a utilização de nitrogênio, visto que              
microrganismos do solo tendem a utilizar este para desempenhar suas atividades de            
degradação da matéria orgânica, além de poder ocorrer a diminuição da disponibilidade de             
oxigênio nas raízes das plantas (DE OLIVEIRA FILHO et al., 2017; HEBERTS et al., 2005;               







A vermicompostagem é um processo que utiliza a ação destes organismos para            
acelerar o processo de maturação do composto formado exclusivamente por microrganismos,           
produzindo um biofertilizante de melhor qualidade, mais homogêneo, com matéria orgânica           
em maior grau de estabilidade (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005). A vantagem            
deste processo é que além de incorporar outras substâncias orgânicas provenientes do            
metabolismo das minhocas, estes organismos fazem o revolvimento natural da pilha,           
dispensando esta etapa, tão urgente na compostagem convencional (DE SOUZA;          
CARVALHO; ROCHA, 2020). A espécie mais comum para a produção de minhocas            
(vermicultura) é a chamada “vermelha-da-Califórnia” (​Eisenia foetida), ​por conta de sua           
maior adaptabilidade em cativeiro, ciclo reprodutivo precoce e a “minhoca-do-esterco ou           
minhoca-noturna-africana" (​Eudrilus eugeniae​) por apresentar maior crescimento (DE        
SOUZA; CARVALHO; ROCHA, 2020; FRARE; ROYER; TAPANOTTI, 2017). 
 
2.4 ​Extrato de vermicomposto como influenciador no desenvolvimento de plantas 
A parte líquida que é produzida devido a vermicompostagem apresenta potencial para            
a utilização agrícola, podendo ser aplicado como biofertilizante no solo ou via aplicação             
foliar, ser utilizado no tratamento de sementes, funcionar como bioestimulantes para plantas            
(DO LAGO LOPES et al., 2019; MENEZES, 2015; PEREIRA, 2019). Este material carrega             
em sua composição hormônios, substâncias húmicas, sólidos diluídos ou em suspensão, que            
são interessantes fontes de nutrientes e bioestimulantes para plantas, podendo ser aplicadas            
em diversas culturas (MENEZES, 2015). Contudo, a produção deste lixiviado não segue uma             
padronização, dependendo da quantidade de água adicionada ao processo, sendo que, quando            
garantidas as condições de aerobiose sua produção é acentuada (MENEZES, 2015). Apesar            
dos potenciais benefícios que este lixiviado pode apresentar, sua aplicação deve seguir            
critérios específicos para garantir que as plantas não venham a sofrer contaminação,            
prejudicando o seu desenvolvimento e trazendo prejuízos econômicos para os produtores (DE            
SOUZA et al., 2012). 
ARANCON et al. (2012) em experimento utilizando diferentes concentrações de          
extrato de vermicomposto no tratamento de sementes de tomate e alface por embebição,             
constatou que houve respostas significativas para os índices de germinação e crescimento de             







incrementaram germinação e 5% de extrato de vermicomposto promoveram o crescimento de            
mudas, sendo uma estratégia economicamente viável para a produção de mudas de qualidade. 
 
2.5 ​A utilização de Microrganismos Eficientes na agricultura 
Microrganismos Eficientes (EM) é o nome dado ao conjunto de microrganismos de            
solos férteis presentes em áreas naturais intocadas ou pouco exploradas pela ação humana             
(FONTENELLE et al., 2017). São desta forma denominados visto o importante papel que             
desempenham em diversos processos do solo, como por exemplo, a solubilização de fosfatos,             
fixação biológica de nitrogênio, além de agirem como agentes naturais de controle de             
fitopatógenos (SANTOS, 2016; FONTENELLE et al., 2017). Outros papéis importantes dos           
EM são, como aponta SANTOS (2016), acelerar os processos de decomposição da matéria             
orgânica, intensificar a germinação de sementes e no crescimento de plantas. Este efeito se              
deve ao fato de EM serem ricos em enzimas, vitaminas, antibióticos e fito-hormônios, que              
interferem no desenvolvimento de plantas e no crescimento de microrganismos          
fitopatogênicos (FONTENELLE et al., 2017). LOPES (2018) também destaca o papel que a             
microbiota do solo desempenha em promover o crescimento radicular, também em degradar            
contaminantes do solo, promover a absorção de nutrientes, exemplificando os diversos           
interesses que podem ser atendidos com a exploração deste recurso biológico. 
A extração de EM é relativamente simples, demandando poucos recursos e, que são             
facilmente disponíveis na propriedade rural, tornando o processo acessível para muitos           
produtores (LEITE; MOREIRA, 2010). O processo consiste, basicamente, na captura dos           
microrganismos em uma área adequada, idealmente uma área natural com pouco impacto            
humano, em iscas feitas de arroz cozido deixadas enterradas sob serapilheira (LEITE;            
MOREITA, 2010; FONTENELLE et al., 2017). Após um período que varia entre 7 a 15 dias,                
o material plenamente colonizado é recolhido, as colônias são selecionadas, sendo aquelas            
consideradas inapropriadas descartadas no local de captura, e o EM é multiplicado em meio              
de cultura rico em carboidratos por um período que varia entre 10 a 20 dias para EM líquido,                  
ou 30 dias para EM sólido (LEITE; MOREIRA, 2010). FONTENELLE (2017) aponta que o              
EM, depois de finalizado o processo de fabricação, pode ser armazenado por até 40 dias em                
geladeira. Sua aplicação também é relativamente fácil, podendo ser aplicado diretamente ao            







tratamento de sementes, usado para acelerar o processo de decomposição de matéria orgânica             





3.1 Objetivo Geral 
O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influência do extrato de            
vermicomposto de esterco bovino e o efeito da aplicação de EM na qualidade de mudas de                
alface. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
(1) Verificar se o tratamento de sementes com diferentes concentrações de extrato            
líquido de vermicomposto influência na qualidade de mudas de alface conduzidas em            
bandejas de polietileno, em casa de vegetação; 
(2) Observar como a aplicação de microrganismos eficazes após a germinação           
interfere na qualidade das mudas produzidas, juntamente com o tratamento de sementes; 
 
3.3 Hipótese 
A hipótese presente neste trabalho é de que o tratamento de sementes com extrato              
líquido de vermicompostagem, juntamente com a aplicação de microrganismos eficazes no           
substrato, interferem positivamente na qualidade das mudas de alface produzidos em           










4 MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na Estação Biológica da Universidade de Brasília, na            
cidade de Brasília, Distrito Federal, no período correspondente a 14 de setembro e 10 de               
outubro do ano de 2020, totalizando 23 dias de condução das plantas de alface ​Lactuca sativa                
L​. cv ​Vanda. Foram analisados os efeitos da aplicação de diferentes concentrações de extrato              
de vermicomposto (0, 1%, 2%, 5% e 10%), com e sem o uso de solução de EM. As plantas                   
foram semeadas em bandejas de polietileno com 128 células, sendo cada bandeja considerada             
uma unidade experimental.  
 
4.1 Vermicompostagem e Extrato Líquido de Vermicomposto 
O processo de vermicompostagem foi realizado utilizando uma mistura de composto           
produzido na própria Estação Experimental. As pilhas de composto foram produzidas           
utilizando uma mistura de esterco bovino e folhas secas de bambu (figura 2), umedecidas              
frequentemente, organizadas de modo que ao final de seis semanas o húmus produzido             
estivesse pronto para ser adicionado nas vermicomposteiras. As vermicomposteiras utilizadas          
foram caixas de polietileno de 310 dm³, com um sistema de coleta do chorume produzido, as                
minhocas utilizadas foram as “vermelhas-da-Califórnia” (​Eisenia foetida​). Após 4 semanas          
de condução do processo de vermicompostagem, retirou-se 100g de vermicomposto e este foi             
acondicionado em Beckers de plástico de 1L e submetidos a aeração contínua por um período               
de 7 dias, para a obtenção do extrato de vermicomposto (EVC) (Figura 3). A partir do extrato                 
obtido, foram definidas as doses para o tratamento das sementes de alface, em porcentagem              
de diluição (V/V): 0%, 1%, 2%, 5% e 10%. As sementes de alface foram acondicionadas em                
placas de Petri contendo papel toalha embebido com as soluções do extrato por um período               
de 24 horas, na quantidade equivalente a 2 vezes o peso do papel (MAPA, 2009), para em                 














Figura 3. ​Aeração mecânica do Extrato Líquido de Vermicomposto (à esquerda) e diferentes soluções 









4.2 Captura de Microrganismos Eficazes (EM) 
A captura de EM foi realizada segundo o método proposto por LEITE; MOREIRA             
(2010), na Ficha Fertilidade de Solo e Nutrição de Plantas n° 31. O método consiste em                
utilizar iscas de arroz cozido sem tempero e óleo, após frio, o material foi colocado em                
pequenos pedaços de bambu cortados no sentido longitudinal, envolvido com uma malha de             
sombrite e enterrado em uma área de mata que existe no local (Figura 4). Após um período de                  
15 dias o material foi recolhido e as colônias de microrganismos selecionadas, aquelas de              
coloração acinzentada, marrom ou preta foram descartadas no próprio local, enquanto que as             
de coloração azul, amarela, vermelha e verde foram levadas para laboratório e ativadas com              
uma solução de açúcar mascavo (utilizando um volume de 10 mL para cada 5L de água). A                 
solução foi acondicionada por 15 dias em garrafa pet e ao abrigo da luz, sendo aberta a cada 2                   
dias para a remoção dos gases formados. 
 
  
Figura 4​. Armadilhas para a captura de EM instaladas na Estação Experimental de Biologia, UnB. 
Armadilha sendo enterrada em meio à serapilheira próximo a um bambuzal e, em sequência, a               
colonização das iscas. 
 
O material foi considerado pronto quando não apresentou mais formação de gases,            
sendo então diluídos 10 mL de concentrado de EM para cada 10 litros de água. Esta solução                 
foi borrifada nas mudas de alface aos 7 dias após plantio (DAP), sendo realizadas aplicações               









Figura 5. A​plicação de Microrganismos Eficientes sobre as plantas de alface 
 
 
4.3 Condução do experimento com as plantas de alface 
Após a semeadura, as bandejas foram mantidas em casa de vegetação, recebendo            
irrigação duas vezes ao dia com irrigador de jardim durante todo o experimento (Figura 6).               
Aos 16 Dias Após Plantio (DAP), as plantas receberam adubação foliar com solução de              
Hoagland completa diluída 50%. O experimento teve duração de 24 dias desde a data de               









Figura 6. ​Bandejas contendo substrato comercial Bioplant® (esquerda) e semeadas com as            
sementes de alface 7 dias após plantio (DAP). 
 
4.4 Variáveis analisadas e delineamento experimental 
Para avaliação das mudas de alface, foram selecionadas aleatoriamente 14 plantas de            
cada repetição (Figura 7). A média das medidas biométricas das 14 plantas avaliadas             
correspondeu ao dado de uma unidade experimental. As plantas após serem colhidas tiveram             
o comprimento da parte aérea e das raízes aferido com o auxílio de paquímetro digital. Foram                
avaliados também o peso fresco da parte aérea e o peso fresco das raízes, com a utilização de                  
uma balança de precisão. Em seguida as plantas foram acondicionadas em sacos de papel              
pardo e levadas à estufa com temperatura constante de 65°C, até a obtenção de um peso                
constante, onde a massa seca da parte aérea e das raízes foram aferidas.  
Como parâmetros de qualidade das mudas produzidas foram determinadas as          
seguintes relações: altura/massa seca aérea (A/MSPA) e massa seca parte aérea/massa seca de             
raízes (RPAR). 
O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, sendo a parcela            
(não aleatorizada) a aplicação ou não de EM (EM e controle) e, as subparcelas foram as doses                 
de extrato de vermicomposto (0, 1%, 2%, 5% e 10%), aplicados na forma de tratamento das                













Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância para o delineamento            
experimental de parcelas subdivididas, considerando as parcelas o tratamento com EM           
(Controle e EM) e nas subparcelas as doses de EVC.  
 
 
4.5 Análises estatísticas 
 
Na interação significativa entre a aplicação de EM e de EVC, procedeu-se ao             
desdobramento das doses de EVC dentro do tratamento com EM, aplicando o teste t (LSD)               







 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A aplicação de EM nas mudas de alface promoveu efeito negativo no comprimento da              
parte aérea, comprimento de raízes, relação comprimento parte aérea/raiz, peso fresco parte            
aérea, peso fresco raízes, peso fresco total e massa seca de raízes. A aplicação de doses de                 
extrato de vermicomposto no tratamento de sementes de alface promoveu aumento na massa             
seca de raízes. Ao avaliar o efeito do tratamento com EVC, os dados estão em conformidade                
com outros trabalhos, como o de HERNANDEZ et al. (2013), que observaram uma resposta              
similar ao analisar o efeito da aplicação de humatos de vermicomposto em alface. Nos              
tratamentos que receberam aplicação de EM, apesar de apresentarem médias inferiores para            
as variáveis comprimento da parte aérea, comprimento de raízes, relação comprimento parte            
aérea/raiz, peso fresco parte aérea, peso fresco raízes, peso fresco total e massa seca de raízes,                
foi possível perceber um efeito de doses de EVC nas variáveis relação parte aérea/raiz, peso               
fresco parte aérea, peso fresco total e massa seca de raiz. 
Para o comprimento da parte aérea, observou-se a redução de 16,5% com a aplicação              
de EM (Tabela 1). Os resultados observados no tratamento controle (C) são similares ao              
obtido por Oliveira Júnior (2016), ao avaliar a influência do volume das células de bandejas               
para produção de mudas de alface.  
Tabela 1. Comprimento da parte aérea (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias                
após semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de            
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4). 
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 50,3 a 42,0 b 
CV 1 (%) 15,2% 
Doses de EVC   
0 49,4 A 42,6 A 
1 52,0 A 38,2 A 
2 51,4 A 46,7 A 
5 50,9 A 41,8 A 
10 48,0 A 40,8 A 




Resultado similar foi observado para o comprimento de raízes, com uma redução de             
4,36% com a aplicação de EM (Tabela 2). As mudas do tratamento controle apresentaram              
comprimento médio de raízes (93,2 mm) próximo ao observado por Medeiros et al. (2008),              
em mudas de alface cv. Babá-de-verão (96 mm), produzidas em diferentes substratos. 
DO LAGO LOPES et al. (2018), ao avaliar a aplicação de chorume de vermicomposto              
no substrato em mudas de Brássicas, constatou o efeito positivo deste no comprimento do              
sistema radicular e justifica este resultado devido a presença de substâncias que apresentam             
ação similar ao de fitormônios vegetais, estimulando o crescimento das raízes, além de             
efeitos protetivos contra o estresse oxidativo. 
Tabela 2. Comprimento de raízes (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4). 
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste LSD (p < 0,05). 
A relação parte aérea/raiz teve uma redução de 13% (tabela 3), quando comparada             
com os resultados dos tratamentos que não receberam EM, indicando que a aplicação destes              
teve efeito adverso sobre a variável em questão. Os tratamentos apenas com EVC não              
apresentaram diferença estatística entre si, mas a interação EVC+EM apresentou diferenças           
em relação às diferentes concentrações de EVC, sendo que o tratamento 2%EVC+EM            
apresentou a maior média para a variável estudada, sendo 21% maior que o tratamento              
1%EVC+EM, que apresentou a menor média, contudo, não houve diferenças entre os demais             
tratamentos. Também é possível notar que o tratamento 2%EVC+EM teve média similar aos             




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 93,2 a 89,2 b 
CV 1 (%) 11,5% 
Doses de EVC   
0 93,4 A 92,4 A 
1 90,5 A 90,3 A 
2 93,1 A 88,2 A 
5 96,9 A 89,0 A 
10 92,2 A 86,3 A 




De acordo com o exposto por CONCEIÇÃO; DIAS-FILHO (2013), quanto menores           
os valores da relação parte aérea/raíz e mais próximos de zero, mais equilibrada a relação,               
indicando melhor distribuição entre o crescimento de parte aérea e sistema radicular, isso             
significa que apresenta maior distribuição entre os fotoassimilados na planta. Portanto, as            
plantas que receberam o tratamento com EM apresentaram melhor distribuição dos           
fotoassimilados entre parte aérea/sistema radicular, constatando que a dose 2%EVC+EM          
apresentou a menor média de tratamentos, diferindo apenas do tratamento 1%EVC+EM, que            
teve maior média para a variável estudada. O observado para a relação parte aérea/raiz indica               
que a dose 2%EVC+EM apresentou valor 20,75% maior que o tratamento 1%EVC+EM.            
Contudo, estes tratamentos não apresentaram diferenças estatísticas entre os demais          
tratamentos. Como exposto acima, comparados aos resultados obtidos por CONCEIÇÃO;          
DIAS-FILHO (2013), estes valores indicam que a melhor relação parte aérea/raiz foi a             
relativa ao tratamento 1%EVC+EM, que apresentou melhor distribuição de fotoassimilados          
entre a planta. 
 
Tabela 3. ​Relação Parte Aérea/ Raiz (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias                
após semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de            
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4).  
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
A variável peso fresco da parte aérea reduziu 29,3% (Tabela 4) com a aplicação de               
EM, quando comparada aos tratamentos controle. Não houve diferenças estatísticas entre os            




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 0,54 a 0,47 b 
CV 1 (%) 13,2% 
Doses de EVC   
0 0,53 A 0,46 AB 
1 0,57 A 0,42 B 
2 0,55 A 0,53 A 
5 0,52 A 0,47 AB 
10 0,52 A 0,46 AB 




houve um efeito de doses significativo, sendo que o tratamento 10%EVC+EM apresentou as             
maiores médias para a variável em questão, diferindo estatisticamente dos tratamentos           
1%EVC+EM (27,3%) e 5%EVC+EM (30,3%), que apresentaram as menores médias. Não           
foram observadas diferenças entre os demais tratamentos. Estes dados indicam que o            
tratamento 10%EVC+EM foi o mais eficiente em acumular biomassa na parte aérea em             
relação aos tratamentos 1%EVC+EM e 5%EVC+EM mas não diferiu do controle, como            
indica LOPES et al. (2018). 
Tabela 4. ​Peso Fresco de parte aérea (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                  
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4).  
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
O peso fresco da raiz apresentou decréscimo de 38,84% (tabela 5) devido a aplicação              
de EM, quando comparado ao tratamento sem EM. Contudo, ao avaliar as respostas às              
diferentes doses de EVC e a interação com o EM, não houve diferenças estatísticas para os                
tratamentos, indicando que o tratamento de sementes com EVC não interfere nesta variável             
em questão. 
DO LAGO LOPES et al. (2019) sugere que a ação de humatos presentes no substrato,               
decorrente da decomposição da matéria orgânica e atividade microbiana, alteram o pH do             
substrato que interfere na absorção de nutrientes pelas plantas, podendo tornar estes            





 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 7,5 a 5,3 b 
CV 1 (%) 27,4% 
Doses de EVC   
0 7,1 A 5,1 AB 
1 8,1 A 4,8 B 
2 8,0 A 5,5 AB 
5 7,2 A 4,6 B 
10 7,1 A 6,6 A 






Tabela 5. ​Peso Fresco de raízes (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                 
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4).  
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
 
O peso fresco total reduziu 35,5% (tabela 6) com a aplicação do EM em comparação               
ao tratamento controle, entretanto, não houve diferenças entre as diferentes doses de EVC.             
Contudo, ao analisar o efeito da interação EVC+EM, a dose 10%EVC+EM apresentou maior             
média para a variável em questão, diferindo apenas dos tratamentos 1%EVC+EM e            
5%EVC+EM, que apresentaram as menores médias, mas não diferiu do controle. Não houve            
diferença entre os tratamentos sem EVC e 2%EVC+EM e os demais tratamentos analisados.  
Estes resultados corroboram a hipótese de que houve redução na absorção de            
nutrientes pelas plantas submetidas ao tratamento com EM devido às alterações nas            
qualidades químicas do substrato, como afirmam ALMEIDA (2000) e DO LAGO LOPES et             
al. (2019). Contudo, ao analisar os tratamentos que receberam EM entre si, o tratamento              
10%EVC+EM apresentou média 25% maior que os tratamentos 1%EVC+EM e          
5%EVC+EM, indicando que houve maior acúmulo de biomassa neste tratamento em relação            
aos de menor média, como aponta LOPES et al. (2018), porém não houve diferença              




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 4,84 a 2,96 b 
CV 1 (%) 1,9% 
Doses de EVC   
0 4,3 A 3,0 A 
1 4,9 A 2,6 A 
2 5,4 A 2,9 A 
5 4,7 A 2,8 A 
10 4,8 A 3,4 A 





Tabela 6. ​Peso Fresco total (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4).  
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
Ao observar a variável massa seca da parte aérea (tabela 7), é possível afirmar que               
não houve diferença estatística entre os tratamentos, não sendo visível uma resposta para os              
diversos tratamentos utilizados neste estudo e a variável em questão. Isto indica que apesar              
dos tratamentos que receberam EM apresentarem menor comprimento de parte aérea, não            
houve diferenças estatísticas em relação ao acúmulo de nutrientes e fotoassimilados na parte             
aérea das plantas, independente dos tratamentos, como é exemplificado por LOPES et al.             
(2018). 
Tabela 7. Massa Seca Parte Aérea (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                  
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 12,3 a 8,3 b 
CV 1 (%) 16,9% 
Doses de EVC   
0 11,4 A 8,1 AB 
1 13,0 A 7,5 B 
2 13,4 A 8,5 AB 
5 11,9 A 7,5 B 
10 11,9 A 10,0 A 
CV 2 (%) 16,5% 
 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 1,8 a 1,7 a 
CV 1 (%) 10,2% 
Doses de EVC   
0 1,9 A 1,8 A 




Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
Para a variável massa seca das raízes teve redução de 13,3% (tabela 8), quando              
comparados com os valores médios do tratamento controle. Não foram observadas diferenças            
entre os tratamentos que receberam apenas o tratamento de sementes com as doses de EVC,               
porém, ao analisar os resultados para os tratamentos com EM, as doses de EVC influenciaram               
na massa seca das raízes, indicando um maior acúmulo de matéria. Os tratamentos             
5%EVC+EM, 1%EVC+EM e 2%EVC+EM, apresentaram as maiores médias, entretanto não          
diferiram entre si, por sua vez, estes foram superiores (11,1%, 7,9% e 5,9% respectivamente)              
ao tratamento que não recebeu EVC. Não houve diferença entre o tratamento 10%EVC+EM             
e os demais. Estes dados indicam que o tratamento 5%EVC+EM foi o mais eficiente em               
acumular biomassa na raiz das plantas, como afirma LOPES et al. (2018). 
Estes dados indicam que as mudas tratadas com EM apresentaram menor absorção de             
nutrientes e, consequentemente, menor acúmulo de biomassa nas raízes, como foi constatado            
por LOPES et al. (2018), ao avaliar o efeito de aplicação de extratos de vermicomposto em                
Brássicas. Contudo, a dose 5%EVC+EM apresentou uma média muito similar aos           
tratamentos com EVC.  
Tabela 8. Massa Seca Raiz (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                 
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             




2 1,8 A 1,8 A 
5 1,9 A 1,7 A 
10 1,8 A 1,9 A 
CV 2 (%) 10,9% 
 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 1,5 a 1,3 b 
CV 1 (%) 2,8% 
Doses de EVC   
0 1,4 A 1,28 B 
1 1,5 A 1,39 A 
2 1,6 A 1,36 A 
5 1,6 A 1,44 A 
10 1,5 A 1,35 AB 




Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
A variável massa seca total (tabela 9), entretanto, não apresentou diferença estatística            
entre os tratamentos, indicando que apesar da aplicação de EM ter reduzido o acúmulo de               
massa seca radicular, em relação ao tratamento de sementes com EVC, o acúmulo de massa               
seca total das mudas não apresentou diferenças estatísticas. 
 
Tabela 9. ​Massa Seca total (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias após                
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de           
sementes com extrato de vermicomposto (C – controle; EM – microrganismos eficazes; EVC             
– extrato de vermicomposto; n = 4).  
Médias seguidas de mesma letra, na linha (minúscula) e na coluna (maiúscula), não diferiram              
entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05). 
Estes resultados vão contra aos observados em outros trabalhos onde se avaliou o             
efeito da utilização de EM no cultivo de alface. DOS SANTOS SOUSA; DE PONTES; DE               
MELO (2020), em experimento utilizando cultivares de alface americana submetidas ao           
tratamento com complexos de microrganismos em condições de campo, constataram uma           
resposta positiva nas características comerciais das plantas. Em um experimento conduzido           
por SILVA et al. (2018), utilizando diferentes doses de biofertilizante com base de EM,              
também em campo, foi observado o efeito positivo em parâmetros comerciais sobre as folhas              
de alface. ALMEIDA (2000), ao analisar o efeito da aplicação de EM em espécies arbóreas,               
constatou o efeito adverso destes em mudas de Sucupira submetidas ao tratamento com EM.              




 Aplicação de microrganismos eficazes 
 C EM 
 3,4 a 3,1 a 
CV 1 (%) 5,7% 
Doses de EVC   
0 3,3 A 3,0 A 
1 3,4 A 3,0 A 
2 3,4 A 3,1 A 
5 3,5 A 3,2 A 
10 3,3 A 3,2 A 




orgânica, que além de interferir nas taxas de fertilidade do solo, também influencia no pH,               
fato este que interfere na disponibilidade e absorção de nutrientes pelas plantas (ALMEIDA,             
2000).  
CARVALHO et al. (2018), ao avaliar o efeito da aplicação de EM via substrato em               
mudas de rúcula, constatou uma redução da parte radicular das plantas e justifica este efeito               
devido a uma maior disponibilidade de nutrientes no sistema radicular, resultando em menor             
investimento das plantas em desenvolver as raízes. Contudo, o mesmo trabalho indica            
melhores valores para as outras variáveis analisadas, corroborando o efeito positivo do EM             
nas plantas, fato este que não foi observado neste trabalho, visto que os outros parâmetros               
avaliados também sofreram redução quando comparados ao tratamento controle. 
Este efeito pode ser explicado devido à composição química do extrato, que apresenta             
diversas substâncias orgânicas capazes de influenciar o desenvolvimento vegetal (ARACON;          


















1. A aplicação de extrato de vermicomposto causou uma resposta positiva para massa            
seca de raízes. 
2. A aplicação foliar de EM não se mostrou benéfica no desenvolvimento de mudas de              
alface nas condições do estudo. 
3. Houve efeitos relacionados às doses de EVC na interação com EM sobre o             
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